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Caracterización de variedades  
de caqui no astringentes  
del banco de germoplasma del IVIA
INTRODUCCIÓN
El cultivo del caqui se ha convertido 
en los últimos 15 años en uno de 
los cultivos más rentables de la 
Comunidad Valenciana. Su producción 
está centralizada en la variedad ‘Rojo 
Brillante’, una de las más apreciadas 
a nivel mundial por la calidad de 
sus frutos. Sin embargo, el corto 
periodo de campaña que presenta 
este cultivar supone una importante 
limitación comercial. Esto, unido al 
riesgo fitosanitario que implica un 
cultivo monovarietal, hace que uno de 
los principales retos del Sector sea la 
introducción de nuevas variedades que 
permitan ampliar tanto la gama varietal 
como el período de comercialización, 
para poder así responder a la demanda 
creciente del mercado.
Con este objetivo el Instituto 
Valenciano de Investigaciones 
Agrarias (IVIA), en colaboración con la 
Cooperativa Agrícola Nuestra Señora 
de L’Oreto Coop. V. (CANSO), viene 
desarrollando desde el año 2004 
un Programa de Mejora del Caqui 
con el objetivo de obtener nuevas 
variedades mediante mejora genética 
convencional y biotecnológica. 
Además, en el marco de este 
Programa se ha creado un Banco 
de Germoplasma con variedades 
de caqui procedentes de diferentes 
áreas geográficas para evaluar su 
respuesta en nuestras condiciones 
agroclimáticas mediterráneas.
Entre las variedades introducidas 
en el Banco de Germoplasma se 
encuentran un grupo de variedades 
no astringentes, de especial interés ya 
que, a diferencia de las astringentes, 
entre las que se encuentra el ‘Rojo 
Brillante’, pueden ser comercializadas 
directamente tras la cosecha sin las 
complicaciones de manejo y el coste 
económico que conlleva la aplicación 
del tratamiento de desastringencia. 
El comportamiento agronómico 
de estas variedades bajo nuestras 
condiciones mediterráneas está siendo 
evaluado. Sin embargo, es necesario 
también conocer el momento 
óptimo de recolección, así como su 
comportamiento postcosecha, con 
el fin de conocer su potencial interés 
comercial en el contexto actual del 
mercado de caqui. 
Los frutos de caqui tras la cosecha 
pueden ser sometidos a diferentes 
condiciones dependiendo del destino 
final de los mismos. Actualmente los 
escenarios de comercialización más 
comunes son el mercado Nacional, la 
exportación a la Unión Europea y la 
exportación a países de ultramar, entre 
los que destaca EE.UU..
La utilización de bajas temperaturas 
para el mantenimiento de la calidad 
es común durante el transporte y 
comercialización de la fruta y llega a 
ser un requisito para su exportación 
a determinados países que exigen 
tratamientos cuarentenarios en frío. 
Sin embargo, un factor que puede 
limitar la comercialización de los frutos 
de caqui bajo condiciones de bajas 
temperaturas es la susceptibilidad que 
presentan a manifestar alteraciones 
conocidas como ‘daños por frío’. 
Aunque depende de la variedad, los 
daños por frío en caqui se asocian 
en la mayoría de los casos con 
alteraciones en la firmeza de la pulpa. 
La introducción de variedades de caqui es uno de los principales retos en toda el área de producción mediterránea, ya que en 
la actualidad este cultivo se centraliza en una única variedad, con la limitación en la comercialización y los riesgos fitosanitarios 
que ello conlleva. La introducción de variedades procedentes de otros países exige de estudios para conocer su comportamiento 
agronómico bajo nuestras condiciones de cultivo, pero además es necesario conocer su comportamiento postcosecha, ya que de ello 
va a depender su interés comercial. En este trabajo se ha estudiado el comportamiento postcosecha de 14 variedades no astringentes 
del banco de germoplasma del IVIA (‘Soshu’, ‘Kanshu’, ‘Shinshu’, ‘Izu’, ‘Youhou’, ‘Koda Gosho’, ‘Cal Fuyu’,Ichikikei Jiro’, ‘Suruga’, ‘Ban 
Gosho’, ‘Jiro’, ‘Fuyu’, ‘Isahaya’ y ‘O’ gosho’). Para cada una de las variedades se ha establecido el periodo de recolección, evaluándose 
la calidad físico-química de la fruta (color, firmeza y solidos solubles totales) y se ha determinado su aptitud frente a los siguientes 
escenarios de comercialización: mercado Nacional (7 días a 20°C), exportación a países de la UE (5 días a 5°C + 5 días a 20°C) y 
envíos a países de ultramar como EE.UU. bajo condiciones cuarentenarias (21 días a 0°C + 5 días a 20°C). 
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El principal síntoma de daño por 
frío es un ablandamiento drástico 
de la pulpa, aunque también se han 
reportado otros síntomas como 
gelificación de la pulpa o ‘flesh gelling’ 
y oscurecimiento interno, así como 
transparencia de la piel (MacRae, 
1987; Collins y Tisdell, 1995; Woolf et 
al., 1997; Arnal y Del Río, 2004). 
En la actualidad, para poder mantener 
el caqui a bajas temperaturas 
se debe aplicar un tratamiento 
con 1-metilciclopropeno (1-MCP) 
(Smartfresh™) previamente al 
almacenamiento frigorífico, ya que 
se ha demostrado que retrasa la 
aparición de los síntomas de daños 
por frío en diferentes variedades, entre 
las que se encuentran ‘Rojo Brillante’, 
‘Triumph’ y ‘Fuyu’ (Tsviling et al., 2003; 
Salvador et al., 2004; Krammes et al., 
2006; Besada et al., 2008). 
La introducción de nuevas variedades 
requiere por tanto del estudio de 
su respuesta bajo condiciones de 
almacenamiento frigorífico, ya que 
de ello dependerá en gran medida 
su potencial de comercialización y 
conservación. 
El objetivo del presente trabajo fue 
el estudio del periodo de cosecha 
y comportamiento postcosecha de 
14 variedades no astringentes bajo 




Las 14 variedades caracterizadas 
fueron ‘Soshu’, ‘Kanshu’, ‘Shinshu’, 
‘Izu’, ‘Youhou’, ‘Koda Gosho’, ‘Cal 
Fuyu’,Ichikikei Jiro’, ‘Suruga’, ‘Ban 
Gosho’, ‘Jiro’, ‘Fuyu’, ‘Isahaya’ y ‘O’ 
gosho’ (Figura 1). 
Las variedades evaluadas se 
encuentran en parcelas experimentales 
situadas en la provincia de Valencia. 
Dos de estas parcelas pertenecen 
al IVIA, una de ellas está ubicada en 
Moncada (39° 35' 7.54"N 0°23' 42.09"W, 
altura 60 m sobre el nivel del mar) y 
la otra en Llutxent (38° 56' 20"N 0° 21' 
37"W, altura 288 m sobre el nivel del 
mar). Se evaluaron también variedades 
localizadas en la parcela experimental 
perteneciente a la Cooperativa 
Agrícola Nuestra Señora de L’Oreto 
Coop. V. (CANSO) ubicada en L’Alcúdia 
(39°11'18.7"N 0°32'06.2"W, altura 42 m 
sobre el nivel del mar) y en una parcela 
experimental propiedad de Anecoop 
S. Coop. situada en Museros (39° 34' 
37"N 0°21' 53"W, altura 33 m sobre el 
nivel del mar) (Tabla 1). 
Tabla 1. Origen genético y parcelas experimentales en las que se ubican las variedades estudiadas.
Variedad Origen Genético Parcela experimental
Soshu Izu x 109-27 (Okitsu-2 x Okitsu-17) L’Alcudia
Kanshu Shinshu x 18-4(Fuyu x Okitsu-16) (Oku-Gosho x Hana-gosho) L’Alcudia
Shinshu Okitsu-20 (Fukuro-gosho x Hana-gosho) x Okitsu-1  (Oku-gosho x Oku-gosho) L’Alcudia
Izu Fuyu x A4 (Okugosho×Oku-gosho) L’Alcudia/Museros
Youhou Fuyu x Jiro L’Alcudia
KodaGosho No se dispone de información Museros / Llutxent
Cal Fuyu No es clara su identidad genética Moncada /Museros
Ichikikei Jiro Mutación de Jiro L’Alcudia
Suruga Hana-gosho × Oku-gosho L’Alcudia
Ban Gosho No se dispone de información Moncada/ L’Alcudia
Jiro Plántula Moncada/ L’Alcudia/ Museros
Fuyu Plántula Moncada/Museros
Isahaya Mutación de Fuyu Moncada / L’Alcudia
O’ Gosho No se dispone de información Moncada / Museros
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Caracterización fisiológica de la 
madurez 
Con el objetivo de determinar el 
periodo óptimo de recolección de 
las diferentes variedades se llevó a 
cabo la caracterización fisiológica 
de la madurez del fruto. Para 
ello, y teniendo en cuenta que el 
color externo del fruto es el índice 
de recolección no destructivo 
utilizado para el caqui, se realizó 
un seguimiento del color del fruto 
en campo mediante evaluaciones 
periódicas entre mitad de agosto a 
final de diciembre. Se determinó así 
el periodo de viraje de color (de verde 
a naranja) y también el periodo en 
el que la coloración externa del fruto 
pasa a ser naranja homogénea, ya 
que a partir de entonces es cuando 
la fruta puede ser comercializada 
(Besada and Salvador, 2018).
Con el objetivo de determinar la 
calidad interna del fruto, en el estado 
en que éste alcanzó una coloración 
externa homogénea y en dos estados 
más avanzados, se recolectó fruta 
y se evaluaron los parámetros 





En el momento en que el fruto alcanzó 
una coloración naranja homogénea 
y en dos estados de madurez 
más avanzados (transcurridos 
aproximadamente 10 y 20 días) se 
recolectó la fruta de las diferentes 
variedades y se formaron lotes de 
15-20 frutos para ser sometidos 
a los principales escenarios de 
comercialización: 1) mercado Nacional 
(7 días a 20°C), 2) Exportación 
a la UE (5 días a 5°C + 5 días a 
20°C), 3) Exportación a EE.UU. bajo 
condiciones de cuarentena (21 días 
a 0°C + 5 días a 20°C). En aquellas 
variedades que presenten sensibilidad 
a las bajas temperaturas se evaluó su 
respuesta al tratamiento con 1-MCP.
En el momento de recolección 
y periódicamente durante el 
transcurso de la simulación de la 
comercialización se evaluaron los 
principales parámetros relacionados 
con la calidad físico-química (color, 
firmeza y sólidos solubles totales 
(SST), así como la incidencia de 
alteraciones internas o externas. 
Todas las determinaciones se 
realizaron según la metodología 
descrita por Salvador et al. (2007) y 
Novillo et al. (2014).
RESULTADOS
En la Figura 2 se muestra el periodo de 
recolección establecido bajo nuestras 
condiciones mediterráneas y en la 
Tabla 2 (ver pág 204)los rangos de 
índice de color externo, SST y firmeza, 
que presenta la fruta en el momento 
de cosecha. Además, se muestran 
los valores de firmeza que muestra la 
fruta tras ser sometida a los diferentes 
escenarios de comercialización, ya 
que es el parámetro que compromete 
en mayor medida la calidad del caqui 
durante este periodo. 
Centrándonos en el momento de 
recolección, la variedad más temprana 
fue ‘Soshu’ que a principios de 
septiembre ya presentó una coloración 
homogénea anaranjada, con IC de 10, 
un nivel de SST cercanos a 15 °Brix 
y una firmeza de pulpa elevada de 
50 N. Tras dos semanas, a mitad 
de septiembre, la coloración se 
incrementó hasta alcanzar tonalidades 
rojizas (IC de 20), mientras que la 
firmeza descendió hasta valores de 40 
N, sin grandes cambios en el contenido 
de SST. Tras la simulación de 
comercialización a mercado Nacional 
se observó un descenso importante 
de la firmeza que puede llegar a 
comprometer la calidad del fruto, sobre 
todo cuando se recolecta a mediados 
de septiembre. Tras la simulación a 
mercados de la UE y EE.UU., la firmeza 
cayó hasta valores cercanos a 10 N, 
que han sido reportados como límite 
para comercializar los frutos de caqui 
(Besada et al., 2014) lo que refleja su 
sensibilidad a las bajas temperaturas. 
El tratamiento de 1-MCP aplicado no 
mejoró los valores de firmeza. No se ha 
encontrado información previa sobre el 
comportamiento de esta variedad bajo 
condiciones frigoríficas, únicamente 
en Japón se ha reportado que es apta 
para mantener a temperatura ambiente 
durante 12 días (Yamada et al., 2004).
La variedad Kanshu se podría 
recolectar entre mitad de septiembre 
y mitad de octubre con una coloración 
anaranjada, alto contenido en SST 
y una pulpa con firmeza que se 
mantiene con valores muy elevados 
durante todo el periodo de recolección 
(entre 70 N y 55 N). Para ‘Shinshu’, el 
momento de cosecha se estableció 
más corto, durante la primera quincena 
de octubre, con valores de índice de 
color y contenido de SST, similares a 
‘Kanshu’ pero con una firmeza algo 
menor (65 N-40 N). La variedad Izu, 
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se podría recolectar desde principio 
de octubre, con una coloración 
anaranjada (IC de 11), hasta finales de 
octubre con una coloración más rojiza 
(IC de 19), presentando durante todo 
este periodo valores de SST cercanos a 
17 °Brix y firmeza no muy elevada, entre 
40 N y 35 N. Estas tres variedades 
‘Kanshu’, ‘Shinshu’ e ‘Izu’, presentaron 
valores de firmeza aptos para su 
comercialización en el mercado 
Nacional. También presentaron valores 
comerciales tras la comercialización a 
la UE, aunque el importante descenso 
de la firmeza de ‘Shinshu’ podría 
comprometer su calidad cuando se 
cosecha a mitad de octubre. Las 
tres variedades presentaron un 
ablandamiento importante tras la 
comercialización a EE.UU., indicando 
su elevada susceptibilidad a las bajas 
temperaturas. En el caso ‘Shinshu’ 
e ‘Izu’, se ensayó el tratamiento de 
1-MCP previamente a los envíos a 
EE.UU., pero no se mostró efectivo 
en ningún caso. En Japón también 
se ha reportado un tiempo de 
almacenamiento corto para ‘Izu’ con 
un descenso importante de la firmeza 
incluso a temperatura ambiente (Sato 
and Yamada, 2003). Además, se ha 
reportado que las variedades ‘kanshu’ 
y ‘Shinshu’ son aptas para mantener 
a temperatura ambiente en Japón 
durante 15 y 8-10 días, respectivamente 
(Yamada and Sato., 2003; Yamada et 
al., 2006).
‘Youhou’ y ‘KodaGosho’ se caracterizan 
por presentar un periodo de 
recolección bastante largo, entre la 
mitad de octubre y final de noviembre, 
con una coloración que varía entre 
tonalidades naranjas a tonalidades 
muy rojizas con IC muy altos, de 
25 en el caso de ‘Youhou’ y 32 en 
el caso de ‘Koda Gosho’. Ambas 
variedades presentaron un elevado 
contenido de SST durante todo el 
periodo de recolección establecido. 
A mitad octubre los frutos mostraron 
firmeza muy elevada (80 N-70 N), 
que descendió al final del periodo de 
cosecha hasta valores de 50 N para 
‘Youhou’ y algo más para ‘Koda Gosho’ 
alcanzando valores de 35 N a final 
de noviembre. Las dos variedades 
mantuvieron altas firmezas tras la 
simulación al mercado Nacional y la 
comercialización a UE. Es importante 
destacar que, tras la comercialización 
de EE.UU., la variedad Youhou 
mantuvo firmezas comerciales sin 
necesidad de aplicación de 1-MCP. 
Sin embargo ‘Koda Gosho’ mostró un 
ablandamiento drástico de la pulpa, 
que no se controló con la aplicación de 
1-MCP. La baja sensibilidad a las bajas 
temperaturas mostrada por la variedad 
Youhou ha sido reportada previamente 
por Li et al. (2018). 
Entre principios y final de noviembre 
se encuentran las variedades 
‘Cal Fuyu’, ‘Ichikikei Jiro’, ‘Suruga’, 
‘BanGosho’ y ‘Jiro’, las dos primeras 
pudiéndose recolectar incluso a finales 
de octubre. De estas variedades, las 
que presentaron las coloraciones 
más elevadas a principio del periodo 
de recolección establecido fueron 
‘Ichikikei Jiro’ y ’Ban Gosho’ con IC de 
20 y 18 respectivamente. La variedad 
Ban Gosho destacó por presentar el 
mayor contenido de SST (18-20 °Brix). 
Todas estas variedades a principio del 
periodo de recolección presentaron 
valores de firmeza elevados, entre 55 
N y 65 N y el mayor descenso a finales 
de noviembre lo mostró ‘Cal Fuyu’ 
que se redujo hasta 30 N. Las cinco 
variedades se mostraron aptas para 
su comercialización en el mercado 
Nacional y la UE. Sin embargo, la 
única que presentó firmeza comercial 
tras la comercialización a EE.UU. fue 
‘Suruga’, con una firmeza entre 20 N y 
30 N. La variedad Jiro mostró valores 
de firmeza en el límite comercial que 
aumentaron con la aplicación de 
1-MCP. ‘Cal Fuyu’, ‘Ichikikei Jiro’ y ‘Ban 
Gosho’ presentaron alta sensibilidad a 
las bajas temperaturas y la aplicación 
con 1-MCP solo se mostró efectiva 
en el caso de 'Ichikikei Jiro’. La baja 
sensibilidad de la variedad Suruga 
ha sido reportada previamente en 
Australia por Collins and Tisdell, 1995. 
No se tiene información previa del 
resto de estas variedades. 
Entre todas las variedades estudiadas, 
las más tardías son ‘Fuyu’, ‘Isahaya’ y 
O’ Gosho, cuyo periodo de recolección 
se ha establecido entre mitad 
Tabla 2. . Índice de color (IC=1000a/Lb), SST (°Brix) y firmeza (N) en el momento de cosecha de 
las variedades estudiadas y valores de firmeza tras los diferentes escenarios de comercialización 
estudiados: mercado Nacional (N) (7 días a 20°C), envío a países de la UE (5 días a 5°C + 5 
días a 20°C) y envío a EE.UU. con tratamiento cuarentenario (21 días a 0°C + 5 días a 20°C). 
Variedad









Soshu 10-20 15-16 50-40 25-10 15-5 <10**
Kanshu 9-12 17-19 70-55 60-45 50-40 <10
Shinshu 7-12 18-20 65-40 40-25 30-15 <10**
Izu 11-19 17-17.5 40-35 35-30 25-20 <10**
Youhou 9-25 16-17.5 80-50 70-40 65-35 35-20**
KodaGosho 11-32 16-18 70-35 65-30 55-30 <10**
Cal Fuyu 10-23 15-19 60-30 - 50-20 <10**
Ichikikei Jiro 20-30 16-19 60-50 50-40 45-30 <10*
Suruga 15-20 15-18 55-45 40-30 40-30 30-20
Ban Gosho 18-20 18-20 60-50 45-35 40-30 <10**
Jiro 10-25 17-18 65-50 - 60-40 20-10*
Fuyu 12-18 16-19 65-50 60-45 50-35 35-25*
Isahaya 15-21 15-18 60-45 - 45-35 <10*
O’ Gosho 16-20 14-16 55-40 - 50-25 40-15*
La coloración de la celda muestra la aptitud a las diferentes comercializaciones (verde: apto, naranja: la calidad puede verse 
comprometida, rojo: no apto).
Un asterisco (*) indica que un pretratamiento con 1-MCP previo a la conservación mejora la firmeza. Dos asteriscos (**) indica 
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noviembre y mitad de diciembre. ‘O’ 
Gosho’ destaca por presentar la mayor 
coloración a mitad de noviembre, 
pero con menor contenido de SST. 
Estas tres variedades presentaron 
una firmeza elevada siendo algo más 
baja la de la variedad O’ Gosho. Tras 
la simulación de la comercialización a 
UE todas estas variedades presentaron 
firmeza comercial. La variedad Fuyu 
destacó por su baja sensibilidad a las 
bajas temperaturas mostrando tras la 
simulación a EE.UU. firmeza comercial, 
que aún se incrementó más con la 
aplicación de 1-MCP. La variedad 
O’ Gosho mantuvo también firmeza 
elevada tras la comercialización 
a EE.UU., sobre todo cuando se 
recolectó a principio de campaña 
con valores más elevados. En esta 
variedad también fue efectivo el 
1-MCP. La variedad Isahaya se mostró 
susceptible a las bajas temperaturas, 
mostrando un ablandamiento drástico 
tras la comercialización a EE.UU., 
sin embargo, con la aplicación de 
1-MCP se consiguió reducir la perdida 
de firmeza, manteniendo valores 
comerciales. 
CONCLUSIÓN
El periodo de recolección de las 
diferentes variedades estudiadas 
se estableció desde principios de 
septiembre, siendo ‘Soshu’ la más 
temprana, hasta mitad de diciembre 
con las variedades ‘Fuyu’, ‘Isahaya’ 
y ‘O`gosho’. En general, todas las 
variedades se mostraron aptas para 
ser comercializadas a mercado 
Nacional y países de la UE.
La simulación de los envíos a EE.UU., 
bajo condiciones de cuarentena por 
frío permitió conocer la sensibilidad 
de estas variedades a las bajas 
temperaturas. Las variedades 
‘Youhou’, ‘Suruga’, ‘Fuyu’ y O’Gosho 
destacaron por su baja sensibilidad, 
mostrando firmeza comercial 
tras la comercialización a EE.UU., 
mientras que el resto de variedades 
experimentaron un ablandamiento 
drástico, comprometiendo su 
calidad en destino. Por otra parte, la 
efectividad de la aplicación del 1-MCP 
dependió de la variedad en la que se 
ensayó. Así, el tratamiento mejoró la 
firmeza en las variedades ‘Ichikikei 
Jiro’, ‘Jiro’, ‘Fuyu’, ‘Isahaya’ y ‘O’Gosho’ 
mientras que en otras variedades no 
tuvo ningún efecto.
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